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© Verfahren zur Positionierung von Werkstucken 

© Zur Positionierung von Werkstucken in ei ne_Sallp.QsitiorL— 
(translatorisch und/oder rotatorisch), mit Hilfe einer K^»*^ 

^wira^rrTO35?n59TrturTfub!ichen Verfahren nicht nur ein BHd 
aufgenommen, sondern asjfljsj^ejyjnter Verdrehung und/ 
^erschiebung dep ^ji^e^|s^^c|cd sehr^weifl—Jtmiiach: 

'SieseBno'SrTHfflffllJSSspeichert, zusammen mit der 
dazugehorigen Lageinformation; die aktuelle Werkstucklage 
ergibt stch aus der Lageinformation zu dem Bild, das die 
geringsten Abweichungen vom aktuellen Bild aufweist. in 
der zweiten Ausgestaltung wird das Werkstuck in der 
Ausfuhrungsphase verdreht und/oder verschoben, gleichzei- 
tig werden standig Bilder aufgenommen und mit einem 
Referenzbild vergiichen. In spezieller Ausgestaltung wird die 
erste Ausgestaltung mit der zweiten Ausgestaltung kombi- 
niert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionie- 
rung von WerkstOcken in eine Sollposition (translato- 
risch und/oder rotatorisch), mit Hilfe einer Kamera und 5 
eines Bildauswertesystems und einer Positioniereinrich- 
tung. 1 

Die Begriffe "Position" und "Positionierung" umfassen f 
im folgenden stets sowohl Translation als auch Rotation. 1 

Die Positionierung von Werkstticken geschieht La. 10 
durch eine Bestimmung der Position mittels Bildauswer- 
tesystem, und eine anschlieBende mechanische Ver- 
schiebung/Verdrehung entsprechend der so gewonne- 
nen Positionsinformation. 

Zur Erkennung und Lokalisierung von Werkstucken 15 
existieren sehr viele Vorschlage und auch bereits viele 
praktische Anwendungen. 

Die bekannten Verfahren basieren darauf, ein einzel- 
nes Bild in einer zufallig oder speziell gewahlten mecha- 
nischen Positionierung aufzunehmen (oder wenige Bil- 20 
der bei unterschiedlicher Beleuchtung und gleicher 
WcrkstOckposition), und aus einer wie auch immer gear- 
teten Analyse dieses Bildes die Lage des Werkstucks 
herzuleiten. 

Die Positions- und Drehl age bestimmung geschieht 25 
elektronisch oder softwarem&Big rechnerisch durch 
Bilddrehung/Bildverschiebung oder durch eine entspre- 
chende Koordinatentransformation auf extrahierte 
Bildmerkmale (Ldcher, Ecken, Kanten ... ), um die 
Merkmalspositionen mit zuvor generierten Referenz- 30 
positionen in Obereinstimmung zu bringen. 

GroBe Sorgfalt muB bei praktisch eingesetzten Syste- 
men entweder ftir eine geeignete Beleuchtung aufge- 
wendet werden, oder es ist ein immenser Aufwand me- 
thodenseitig erforderlich, um bei "Norm alb eleuchtung" 35 
zu ausreichend robusten Verfahren zu gelangen. Insbe- 
sondere die aus dem Bild extrahierten Merkmale sind 
erfahrungsgemaB starken beleuchtungs- und positions- 
abhangigen StGrungen unterworfen (fehlende Merkma- 
le, unterbrochene Merkmale, verf&Ischte Merkmalswer- 40 
te), so daB unter Praxisbedingungen hohe Ansprtiche an 
die Intelligenz des nachgeschalteten Interpretationsver- 
fahrehs gestellt werden mtissen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein sehr 
einfaches Verfahren anzugeben, mit dem eine praxi- 45 
staugliche, robuste Werkstiickpositionierung mit wenig 
aufwendiger Beleuchtung mfiglich ist Das Verfahren 
sollte far eine groBe Klasse von Werkstucken unveran- 
dert einsetzbar sein und geringe Anspriiche an die 
Handhabung durch das Bedienpersonal stellen. 50 

Erfindungsgem&B wird im Gegensatz zum Oblichen 
Verfahren nicht nur ein Bild aufgenommen, sondern es 
werden unter Verdrehung und/oder Verschiebung des 
Werksttlcks sehr viele (typisch: 10 . . 100) Bilder aufge- 
nommen. Die Verschiebung/Verdrehung des Bildes ge- 55 
schieht also nicht rechnerisch/elektronisch, sondern me- 
chanisch. Dies hat den Vorteile daB die beleuchtungs- 
und positionsabhangigen Effekte mit eingelernt oder 
kompensiert werden kCnnen (s. u.). 

In der ersten Ausgestaltung werden diese Bilder alle 60 
abgespeichert, zusammen mit der dazugehorigen Lage- 
information. Das aktuell zu analysierende Bild wird mit 
all diesen Bildern verglichen. Die aktuelle Werkstuckla- 
ge ergibt sich aus der Lageinformation zu dem Bild, das 
die geringsten Abweichungen vom aktuellen Bild auf- 65 
weist 

In der zweiten Ausgestaltung wird das Werksttick in 
der Ausfuhrungsphase mechanisch verdreht und/oder 
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verschoben, und gleichzeitig werden standig Bilder auf- 
genommen und mit einem zuvor generierten Referenz- 
bild verglichen. Zum Zeitpunkt der optimalen Oberein- 
stimmung des aktuellen Bildes mit dem Referenzbild 
stimmt die momentane Werkstiicklage mit der Refe- 
renzlage Oberein. Nach AbschluB dieses Vorgangs 
nimmt die Positioniereinrichtung die Stellung ein, in der 
die beste Obereinstimmung beim Bildvergleich vorlag. 

In spezieller Ausgestaltung wird die erste Ausgestal- 
tung mit der zweiten Ausgestaltung kombiniert, wie in 
Anspruch 4 beschrieben. Ein Beispiel soli dies verdeutli- 
chen: 

Die genaue Drehlagen-Positionierung von runden 
Teilen, wie z. B. Autoradern, kann in folgenden Schritten 
geschehen: 

Schritt 1 Grob-Positionierung durch Vergleich des 
aktuellen Bildes mit einer Sammlung von zuvor aufge- 
nommen Referenzbildern, die in verschiedener Drehla- 
ge aufgenommen wurden, z. B. in 5-Grad Schritten. Aus 
der Lageinformation zu dem Bild mit der geringsten 
Abweichung ergibt sich die grobe Drehlage. 

Schritt 2 Mechanisches Zurechtdrehen des Rades. Es 
ist nun auf ca. 5 Grad genau positioniert. 

Schritt 3 Mechanisches Verdrehen des Rades in klei- 
nen Schritten, innerhalb eines Intervalls von ca. 5 Grad, 
bei gleichzeitiger permanenter Bildaufnahme. Die per- 
manent aufgenommenen Bilder werden mit einem spe- 
ziellen Referenzbild verglichen. Die Stellung minimaler 
Abweichung entspricht der Ref erenzposition. 

Grundsatzliche Vorteile des Verfahrens sind: 

— Das System arbeitet zuverlassig auch bei inho- 
mogener Beleuchtung; die Inhomogenitaten wer- 
den aufgrund der mechanischen Verdrehung — im 
Gegensatz zu der ublichen rein rechnerischen Ver- 
drehung — mit eingelernt. 

— selbst bei rotationssymmetrischen Teilen erge- 
ben sich bei nicht exakt symmetrischer Beleuch- 
tung normalerweise stellungsabhangige Schattie- 
rungs- und Reflexionseffekte; diese werden auf- 
grund der mechanischen Verdrehung mit einge- 
lernt bzw. in der zweiten Ausgestaltung kompen- 
siert. 

— allgemeine, positionsabhangige Glanzlicht- Ef- 
fekte werden mit eingelernt und st6ren daher das 
System nicht; eine vollig unsymmetrische Beleuch- 
tung ist m6glich. 

— Mit ein und demselben, sehr einfachen Bildaus- 
werte verfahren kann eine groBe Klasse von Werk- 

|^ ^s tiicken positioniert werden. 

Als spezieller Vorteil der in Anspruch 4 und in obigem 
Beispiel geschilderten Ausgestaltung wird eine hohe 
ProzeBgeschwindigkeit (Auswertung relativ weniger 
Differenzbilder, wobei die Vergleichsbilder vorab er- 
stellt wurden und die schrittweise mechanische Dre- 
hung bereits vorher beim Einlernen stattfand) mit einer 
hohen Positioniergenauigkeit (mechanische Drehung 
iiber nur einen kleinen Bereich, in sehr kleinen Schrit- 
ten) kombiniert 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur translatorischen und/oder rotato- 
rischen Positionierung von Werkstucken mit Hilfe 
einer Kamera, einer Bildauswerteeinheit und einer 
Positioniereinrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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mit der Positioniereinrichtung entweder ein Refe- 
renzwerksttick oder das aktuell zu positionierende 
Werkstuck in sehr viele unterschiedliche mechani- 
sche Positionen/Drehlagen gebracht wird und dort 
aufgenommen wird, 5 
und daB und ein Vergleich der so gewonnenen Bil- 
der mit einem spezielien Bild des Werkstucks 
durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ in der Lernphase sehr viele Referenz- io 
bilder aufgenommen und abgespeichert werden, 
zusammen mit der dazugehorigen Lageinforma- 
tion, daB das aktuell zu analysierende Bild mit all 
diesen Bildern verglichen wird, und daB die aktuelle 
Werkstucklage aus der Lage information zu dem 15 
Bild entnommen wird, das die geringsten Abwei- 
chungen vom aktuellen Bild aufweisL 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB in der Ausfiihrungsphase das Werkstuck me- 20 
chanisch verdreht und/oder verschoben wird, wo- 
bei gleichzeitig standig Bilder aufgenommen und 
mit einem in der Lernphase aufgenommenen Refe- 
renzbild verglichen werden, 

und daB nach AbschluB dieses Vorgangs die Posi- 25 
tioniereinrichtung die Stellung einnimmt, in der die 
beste Obereinstimmung beim Bildvergleich vorlag. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch ein zweistufiges Vorgehen, wobei in der er- 
sten Stufe entsprechend Anspruch 2 eine Gorbpo- 30 
sitionierung, und in der zweiten Stufe entsprechend 
Anspruch 3 eine Feinpositionierung durchgefuhrt 
wird. 
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